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JEANNIFER TAMBUNAN. 145040200111135. Uji Toksisitas Ekstrak Daun 
Sirih Hijau (Piper battle L) terhadap Sclerotium rolfsii penyebab Rebah 
Kecambah pada tanaman Kedelai. Dibawah bimbingan Prof.Ir.Liliek. 
Sulistyowati, Ph.D, sebagai pembimbing utama dan Antok Wahyu Sektiono, 
SP., MP., sebagai pembimbing pendamping. 
 
Penyakit rebah kecambah atau damping-off yang disebabkan oleh jamur 
Sclerotium rolfsii  menjadi salah satu penyakit penting yang terjadi pada tanaman 
kedelai. Salah satu jenis tanaman biofarmaka yang sering dimanfaatkan sebagai 
fungisida yang ramah lingkungan adalah tanaman Sirih Hijau. Tanaman Sirih Hijau 
berpotensi sebagai fungisida alami karena memiliki kandungan minyak atsiri 
sampai 4,2%, senyawa fenil propanoid, yang bersifat toksik dan memiliki sifat anti 
jamur yang kuat. Tujuan penelitian ini ialah mengetahui efektivitas dan konsentrasi 
yang tepat dari ekstrak murni daun Sirih Hijau dalam menekan pertumbuhan jamur 
patogen S.rolfsii secara in-vitro. 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Fakultas 
Pertanian dan Laboratorium Farmakologi Fakultas Kedokteran Universitas 
Brawijaya, Malang. Waktu penelitian dilakukan dari bulan Januari hingga Mei 
2018. Sampel tanaman yang terserang penyakit diambil dari kebun  Balai Penelitian 
Tanaman Kacang-kacangan dan Tanaman Umbi (BALITKABI) Malang, Jawa 
Timur. Penelitian terdiri dari dua unit percobaan. Percobaan pertama merupakan 
isolasi dan identifikasi patogen tanaman. Percobaan kedua yaitu uji toksisitas hasil 
ekstrak murni daun Sirih Hijau terhadap patogen S. rolfsii. Uji toksisitas ekstrak 
terhadap patogen dilakukan dengan menggunakan beberapa jenis konsentrasi yang 
berbeda sebagai perlakuan. Perbedaan konsentrasi bertujuan untuk mengetahui 
konsentrasi yang efektif dalam menekan pertumbuhan jamur. Variabel pengamatan 
pada penelitian meliputi hasil identifikasi patogen jamur dengan mengamati 
kenampakan secara makroskopis dan mikroskopis, serta presentase daya hambat 
ekstrak pada pertumbuhan koloni jamur.  
Hasil isolasi jamur S. rolfsii pada tanaman bergejala memiliki penampakan 
makroskopis berwarna putih, miselia memiliki bentuk seperti benang dan halus. 
Sembilan hari setelah purifikasi patogen membentuk sklerotia. Sklerotia memiliki 
bentuk bulat dan licin, awalnya berwarna cokelat kemudian berwarna coklat gelap 
mendekati hitam. Secara mikroskopis jamur patogen S. rolfsii tidak menghasilkan 
spora ataupun konidia, melainkan memiliki hubungan klan. Uji toksisitas 
menunjukkan hasil yang berbeda pada konsentrasi perlakuan. Cairan hasil ekstrak 
murni/maserat minyak daun Sirih Hijau (Piper battle L) dengan menggunakan 
pelarut methanol 70% mampu untuk menekan pertumbuhan dari patogen jamur 
penyebab rebah kecambah pada tanaman kedelai yakni S. rolfsii. Konsentrasi yang 
efektif dalam menekan pertumbuhan patogen secara berurut berada pada 
konsentrasi 8% dan 10%. Pertumbuhan yang terhambat tampak dari perbedaan 
diameter koloni jamur dan persentase daya hambat. Semakin tinggi uji daya hambat 


























JEANNIFER TAMBUNAN. 145040200111135. Toxicity Test of Green Betle 
Leaf Extract (Piper betle L) on Sclerotium rolfsii  as Causal Agent of Soybean 
Damping-off in Vitro Study. Supervised by Prof. Ir. Liliek. Sulistyowati, Ph.D, 
and Antok Wahyu Sektiono, SP., MP. 
 
Damping-off caused by Sclerotium rolfsii fungsi is one of the important 
diseases that occur in soybean plants. One type of biopharmaca plant that is often 
used as an environmentally friendly fungicide is the Green Betel. Green Betel has 
the potential as a natural fungicide because it has an essential oil content of up to 
4.2%, phenyl propanoid compounds, which are toxic and have strong antifungal 
properties. The purpose of this research was to determine the effectiveness and 
proper concentration of pure extract of green betel leaf in suppressing the growth 
of S.rolfsii pathogenic fungi in vitro. 
 The study was conducted at the Laboratory of Plant Disease, Faculty of 
Agriculture and Pharmacology Laboratory, Faculty of Medicine, Brawijaya 
University, Malang. When the study was conducted from January to May 2018. 
Samples of plants that were attacked by the disease were taken from the garden of 
the Indonesian Nuts and Seed Crops Research Institute (BALITKABI) Malang, 
East Java. Research uses survey methods, isolation of plant pathogens, extraction 
and toxicity testing. The study consisted of two experimental units. The first 
experiment was the isolation and identification of plant pathogens. The second 
experiment was the toxicity test of the pure extract leaves against S. rolfsii. The 
toxicity test of extracts against pathogen was carried out using several different 
types of concentrations as treatment. The concentration difference aims to 
determine the concentration that is effective in suppressing fungal growth. 
Observation variables in the study included the results of identification of fungal 
pathogens by observing macroscopic and microscopic appearance, as well as the 
percentage of inhibitory effect on fungal colony growth. 
 The results of the isolation of S. rolfsii fungi in symptomatic plants have 
white macroscopic appearance, mycelia has a thread-like shape and is smooth. Nine 
days after purification of the pathogen to form sclerotia. Sclerotia has a round and 
slippery shape, initially brown then dark brown close to black. Microscopically, S. 
rolfsii pathogenic fungi do not produce spores or conidia, but have clan 
relationships. Toxicity tests showed different results in treatment concentration. 
The liquid are produced from Piper battle L pure /masatat oil extract using 70% 
methanol solvent was able to suppress the growth of the fungal pathogens causing 
the sprouts to fall on the soybean plant. The higher concentration has a better 
inhibitory test value. Effective concentrations in suppressing the growth of 
pathogens are in concentrations of 8% and 10%. Obstructed growth can be seen 
from the difference in diameter of the mushroom colony and the percentage of 
inhibitory power. The higher the inhibitory test, the smaller the diameter of 






















Penulis dilahirkan di Pangururan (Kabupaten Samosir, Sumatera Utara) pada 
tanggal 29 Januari 1997 sebagai anak ke empat dari Bapak Drs. S. Ganda Tambunan 
dan Ibu Nurmina Manurung, S. Pd. Penulis mempunyai tiga saudara kandung laki-
laki. Gratia Tomi Bp Tambunan, Dian Kristo Tambunan dan Triadi V Y Tambunan. 
Penulis menempuh pendidikan sekolah dasar di SD Negeri Nomor 173739 
Pangururan, Kabupaten Samosir (2002-2008). Kemudian penulis melanjutkan 
pendidikan ke SMP Negeri 1 Pangururan (2008-2011), dan melanjutkan pendidikan 
ke SMA RK Budi Mulia Pematangsiantar (2011- 2014). Penulis selanjutnya 
menjadi mahasiswa Strata 1 Program Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, 
Universitas Brawijaya (2014) melalui jalur SBMPTN dan terdaftar sebagai 
mahasiswa Minat Perlindungan Tanaman (2016/2017) Laboratorium Mikologi 
Penyakit Tanaman. 
Selama menjadi mahasiswa Fakultas Pertanian, penulis pernah menjadi 
asisten praktikum mata kuliah Ilmu Penyakit Tanaman (2017/2018) dan Mikologi 
(2017/2018). Penulis pernah melakukan kegiatan magang kerja sebagai salah satu 
kewajiban akademik  selama tiga bulan di SMART Research Institute (SINAR 
























PERNYATAAN ..................................................................................................... ii 
SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS ....................................................... iii 
LEMBAR PERSETUJUAN ................................................................................ iv 
KATA PENGANTAR ........................................................................................... v 
RINGKASAN ..................................................................................................... viii 
DAFTAR ISI ......................................................................................................... xi 
DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiii 
DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiv 
I. PENDAHULUAN .......................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 
1.2 Rumusan Masalah .................................................................................. 2 
1.3 Hipotesis ................................................................................................... 2 
1.4 Tujuan ...................................................................................................... 2 
1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................. 2 
II. TINJAUAN PUSTAKA ................................................................................. 3 
2.1 Tanaman Kedelai .................................................................................... 3 
2.2 Penyakit Penting pada Tanaman Kedelai ............................................ 6 
2.3 Penyakit Rebah Kecambah .................................................................. 10 
2.4 Fungisida Nabati ................................................................................... 14 
2.5 Ekstrak Daun Sirih ............................................................................... 14 
III. METODE PENELITIAN ............................................................................ 19 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ............................................................. 19 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ................................................................... 19 
3.3 Pelaksanaan Penelitian ......................................................................... 19 
3.4 Uji Toksisitas Ekstrak Daun Sirih terhadap Patogen penyebab 
Rebah Kecambah pada Tanaman Kedelai ......................................... 21 
3.5 Perhitungan Rendemen Ekstrak ......................................................... 24 
3.6 Analisis Data .......................................................................................... 24 
IV. PEMBAHASAN ........................................................................................... 25 
4.1 Isolasi dan Identifikasi Jamur Sclerotium rolfsii ............................... 25 
4.2 Karekteristik Hasil Ekstraksi Daun Sirih .......................................... 27 
4.3 Pengujian Esktrak Daun Sirih Hijau Terhadap Pertumbuhan Jamur 





















4.3.1 Diameter Koloni Jamur Sclerotium rolfsii ....................................... 30 
4.3.2 Persentase Penghambatan Jamur Sclerotium rolfsii terhadap Ekstrak 
Daun Sirih HIjau pada Media. ......................................................... 34 
V. PENUTUP..................................................................................................... 37 
5.1 Kesimpulan ............................................................................................ 37 
5.2 Saran ...................................................................................................... 37 
DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 38 


























Nomor                 Halaman 
Teks 
1. Komposisi Kimia Daun Sirih Segar per 100 gram  ...................................... 16 
2. Rendemen Ekstrak Daun Sirih Hijau  ........................................................... 32 
3. Rerata pertumbuhan Diameter Koloni Jamur Sclerotium rolfsii  ................. 33 
4. Rerata persentase Penghambatan Koloni Jamur S. rolfsii  ........................... 36 
 
LAMPIRAN 
Nomor                  Halaman 
Teks 
1. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 1 hsi .................................. 43 
2. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 2 hsi .................................. 43 
3. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 3 hsi .................................. 43 
4. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 4 hsi .................................. 43 
5. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 5 hsi .................................. 43 
6. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 6 hsi .................................. 44 
7. Analisis ragam diameter koloni jamur S.rolfsii 7 hsi .................................. 44 
8. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 1 hsi ................ 45 
9. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 2 hsi ................ 45 
10. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 3 hsi ................ 45 
11. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 4 hsi ................ 45 
12. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 5 hsi ................ 46 
13. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 6 hsi ................ 46 

























Nomor                  Halaman 
Teks 
1. Tanaman Kedelai ........................................................................................... 4 
2. Gejala penyakit Karat pada tanaman Kedelai ................................................. 7 
3. Infeksi Rhizoctonia solani pada tanaman Kedelai .......................................... 8 
4. Infeksi Fusarium  ............................................................................................ 8 
5. Gejala penyakit Embun Palsu pada tanaman Kedelai .................................... 9 
6. Gejala penyakit Antraknosa pada tanaman Kedelai  .................................... 10 
7. Gejala penyakit Rebah Kecambah pada tanaman Kedelai ........................... 11 
8. Sklerotia Sclerotium rolfsii pada media buatan ............................................ 12 
9. Tanaman Sirih Hijau  .................................................................................... 15 
10. Pola perhitungan diameter koloni jamur ...................................................... 25 
11. Makroskopis jamur S.rolfsii hasil purifikasi  ................................................ 27 
12. Sklerotia pada isolai S.rolfsii  ....................................................................... 28 
13. Mikroskopis jamur S.rolfsii  ......................................................................... 29 
14. Serbuk daun Sirih Hijau yang sudah diberi pelarut Methanol 70%  ............ 30 
15. Hasil ekstrak murni daun Sirih Hijau  ......................................................... 31 
16. Pertumbuhan diameter koloni jamur S.rolfsii pada perlakuan .................... 34 
17. Rerata laju pertumbuhan diameter koloni jamur S.rolfsii  ............................ 35 
18. Koloni jamur S. rolfsii pada perlakuan dengan konsentrasi 2% 3 hsi .......... 36 
19. Rerata persentase penghambatan jamur S.rolfsii  ......................................... 37 
LAMPIRAN 
Nomor                  Halaman 
Teks 
1. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 1 hsi............... 47 
2. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 2 hsi............... 47 
3. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 3 hsi............... 47 
4. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 4 hsi............... 47 
5. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 5 hsi............... 48 





















7. Grafik Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 7 hsi............... 48 
8. Kunci Determinasi tanaman Sirih Hijau ....................................................... 50 

























1.1 Latar Belakang 
Penyakit rebah kecambah atau damping-off yang disebabkan oleh jamur 
Sclerotium rolfsii  merupakan salah satu penyakit penting yang mampu menginfeksi 
tanaman kedelai setelah karat daun sebagai penyakit utama (yang disebabkan oleh 
patogen jamur pada tanaman kedelai). Pengendalian penyakit tular tanah pada 
umunya disesuaikan dengan cara bertahan hidup jamur. Tenik pengendalian 
penyakit yang dapat diterapkan pada penyakit S. rolfsii adalah aplikasi 
mikroorganisme antagonisnya, penggunaan varietas tahan, dan cara mekanis 
(Sumartini, 2011). Pengendalian dengan fungisida kimiawi tidak tepat karena 
penggunaannya membutuhkan perlakuan yang sering dan sesuai dengan sifat tanah 
yang menyerap, selain itu fungisida juga dapat mencemari lingkungan dan 
mematikan musuh alami dan mikroorganisme pendegradasi senyawa kimia beracun 
dan meninggalkan residu yang bersifat toksik bagi lingkungan dan manusia 
Pemanfaatan tanaman sirih untuk menjadi bahan mentah biofarmaka, sudah 
lama diketahui masyarakat Indonesia karena tanaman ini dapat tumbuh dengan baik 
di Indonesia. Salah satu jenis tanaman Sirih yang sering digunakan adalah tanaman 
Sirih Hijau. Tanaman Sirih Hijau berpotensi sebagai fungisida alami karena 
memiliki kandungan minyak atsiri sampai 4,2%, senyawa fenil propanoid, dan 
tannin yang bersifat toksik. Senyawa atrsiri yang terkandung dalam tanaman Sirih 
Hijau bersifat antimikroba dan anti jamur yang kuat  (Agusta,2000). Berbagai 
penelitian dalam pemanfaatan ekstrak daun Sirih Hijau sebelumnya sudah pernah 
dilakukan. Ekstrak murni daun Sirih Hijau diketahui dapat menjadi pengendali 
patogen. Hasil penelitian Koesmiati (1966) menunjukkan bahwa 82,8% komponen 
penyusun minyak atsiri daun sirih terdiri dari senyawa-senyawa fenol, dan hanya 
18,2% senyawa bukan fenol. Kandungan minyak atsiri dalam daun Sirih Hijau 
memiliki kemampuan dalam menekan pertumbuhan beberapa jenis jamur patogen 
seperti Fusarium oxysforum, dan Colletotrichum fragarie. Minyak atsiri mampu 
menekan pertumbuhan koloni jamur pada media perbanyakan skala laboratorium 
dengan cara melisis dinding sel jamur patogen. Senyawa anti bakteri dalam ekstrak 






















Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas fungisida alami dari 
ekstrak daun sirih yang bersifat ramah lingkungan terhadap pengendalian patogen 
jamur S. rolfsii pada tanaman kedelai. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
mengurangi penggunaan fungisida kimiawi dalam skala luas. Karena penggunaan 
fungisida kimiawi untuk pengendalian patogen tanaman akan meninggalkan residu 
yang bersifat racun (toksik) pada lingkungan dan tidak berkelanjutan.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
a. Apakah ekstrak daun sirih dapat menekan pertumbuhan jamur patogen 
Sclerotium rolfsii penyebab rebah kecambah pada tanaman kedelai secara in 
vitro? 
b. Berapakah konsentrasi ekstrak daun sirih yang efektif dalam menekan 




  Hipotesis dari penelitian ini adalah ekstrak murni daun sirih dapat menekan 
pertumbuhan patogen penyebab rebah kecambah pada tanaman kedelai. 
 
1.4 Tujuan 
a. Mengkaji pengaruh ekstrak daun sirih dalam menekan pertumbuhan patogen 
penyebab rebah kecambah pada tanaman kedelai 
b. Mengkaji konsentrasi ekstrak daun sirih yang sesuai untuk menekan 
pertumbuhan patogen penyebab rebah kecambah pada tanaman kedelai 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan ilmu pengetahuan atau 
informasi tentang patogen penyebab penyakit rebah kecambah yang dapat 
menyebabkan kerugian baik secara kualitas maupun kuantitas pada tanaman 
























II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tanaman Kedelai 
 Tanaman kedelai merupakan salah satu komoditas tanaman pangan yang 
sangat dibutuhkan oleh penduduk Indonesia dan dipandang penting karena sebagai 
sumber protein, nabati, lemak, vitamin dan mineral yang murah dan mudah untuk 
didapatkan. Sebagai bahan makanan kedelai mempunyai kandungan gizi yang 
tinggi terutama protein (40%), lemak (20%), karbohidrat (35%) dan air (8%) 
(Suprapto, 1999). 
 
Gambar 1. Tanaman Kedelai (Sumber : Litbang Pertanian Sulsel, 2012) 
Kedelai merupakan tanaman dikotil semusim dengan percabangan sedikit, 
sistem perakaran akar tunggang, dan batang berkambium. Kedelai dapat berubah 
penampilan menjadi tumbuhan setengah merambat dalam keadaan pencahayaan 
rendah (Rukmana dan Yuniarsih (1996). Menurut Acquaah (2008), sistematika 
tumbuhan tanaman kedelai adalah sebagai berikut:  
Kerajaan  : Plantae  
Divisi   : Magnoliophyta  
Kelas   : Magnoliopsida  
Subkelas  : Rosidae  
Ordo   : Fabales  
Famili   : Fabaceae  
Genus   : Glycine  
Spesies   : Glycine max (L.) Merrill 
Kacang kedelai termasuk famili Leguminosae (kacang-kacangan) dan 






















japonicum. Bintil akar akan terbentuk sekitar 15—20 hari setelah tanam (Suprapto, 
2001). 
 
2.1.1 Morfologi Tanaman Kedelai 
a. Akar 
Pada proses perkecambahan tanaman kedelai, bagian akar akan mulai muncul 
dari belahan kulit biji di sekitar mesofil pada 10-20 hari setelah penanaman. Calon 
akar tersebut kemudian tumbuh dengan cepat ke dalam tanah, sedangkan kotiledon 
yang terdiri dari dua keping akan terangkat ke permukaan tanah akibat pertumbuhan 
yang cepat dari hipokotil. Sistem perakaran kedelai terdiri dari dua macam yaitu 
akar tunggang dan akar sekunder (serabut) yang tumbuh dari akar tunggang. 
Kedelai juga sering kali membentuk akar adventif yang tumbuh dari bagian bawah 
hipokotil. Pada umumnya, akar adventif terjadi karena cekaman tertentu misalnya 
kadar air tanah yang terlalu tinggi (Adisarwanto, 2008). Untuk memperluas 
permukaan kontaknya dalam menyerap unsur hara, akar juga membentuk bulu-bulu 
akar. Bulu akar merupakan penonjolan dari sel-sel epidermis akar. Pada akar 
terdapat bintil-bintil akar yang berkoloni dari bakteri Rhizhobium japonicum yang 
terbentuk di akar, yang dapat mengikat N, bersimbiosa dengan tanaman (Suprapto, 
1999). 
b. Batang 
Hipokotil yang berkembang pada proses perkecambahan, menjadi bagian 
batang pada tanaman kedelai yang dimulai dari pangkal akar sampai kotiledon. 
Batang tanaman kedelai berasal dari poros embrio yang terdapat pada biji masak. 
Hipokotil merupakan bagian terpenting pada poros embrio, yang berbatasan dengan 
bagian ujung bawah permulaan akar yang menyusun bagian kecil dari poros bakal 
akar hipokotil. Bagian atas poros embrio berakhir pada epikotil yang terdiri dari 
dua daun sederhana yaitu primordia daun bertiga pertama dan ujung batang 
(Sumarno et al., 2007). Batang kedelai yang masih muda setelah perkecambahan 
menurut AAK (2002) dibedakan menjadi dua bagian yaitu hipokotil dan epikotil. 
Pertumbuhan batang kedelai dibedakan menjadi dua tipe, yaitu tipe determinate dan 
indeterminate. Perbedaan sistem pertumbuhan batang ini didasarkan atas 
























Tanaman kedelai mempunyai dua bentuk daun yang dominan, yaitu stadia 
kotiledon yang tumbuh saat tanaman masih berbentuk kecambah dengan dua helai 
daun tunggal dan daun bertangkai tiga (trifoliate leaves) yang tumbuh selepas masa 
pertumbuhan (Sumarno et al., 2007). Terdapat bulu pada permukaan daun tanaman 
kedelai yang merupakan modifikasi dari sel epidermis daun. Jumlah bulu pada daun 
tanaman kedelain tidak sama tergantung pada verietasnya. Lebat-tipisnya bulu pada 
daun kedelai berkait dengan tingkat toleransi varietas kedelai terhadap serangan 
jenis hama tertentu. Hama penggerek polong ternyata sangat jarang menyerang 
varietas kedelai yang berbulu lebat. Oleh karena itu, para peneliti pemulia tanaman 
kedelai cenderung menekankan pada pembentukan varietas yang tahan hama harus 
mempunyai bulu di daun, polong, maupun batang tanaman kedelai (Adisarwanto, 
2008). 
d. Bunga 
Seperti tanaman pada umumnya, terdapat dua fase perkembangan pada 
tanaman kedelai yaitu fase vegetative dan generative. Fase generative diawali 
dengan munculnya bunga pada tanaman kedelai.  Bunga tanaman kedelai umumnya 
muncul atau tumbuh di ketiak daun. Bunga kedelai termasuk sempurna karena pada 
setiap bunga memiliki alat reproduksi jantan dan betina. Penyerbukan bunga terjadi 
pada saat bunga masih tertutup sehingga kemungkinan penyerbukan silang sangat 
kecil yaitu hanya 0,1%. Warna bunga kedelai ada yang ungu dan putih. Potensi 
jumlah bunga yang terbentuk bervariasi tergantung dari varietas kedelai, tetapi 
umumnya berkisar 40—200 bunga per tanaman (Adisarwanto, 2008). 
e. Polong dan Biji 
Polong kedelai pertama kali muncul sekitar 10—14 hari masa pertumbuhan 
yakni setelah bunga pertama muncul. Warna polong yang baru tumbuh berwarna 
hijau dan selanjutnya akan berubah menjadi kuning atau coklat pada saat dipanen. 
Pembentukan dan pembesaran polong akan meningkat sejalan dengan 
bertambahnya umur dan jumlah bunga yang terbentuk. Jumlah polong yang 
terbentuk beragam berkisar 2—10 polong pada setiap kelompok bunga di ketiak 
daunnya. Sementara jumlah polong yang dapat dipanen berkisar 20—200 polong 






















lingkungan tumbuh. Warna polong masak dan ukuran biji antara posisi polong 
paling bawah dan paling atas akan sama selama periode pemasakan polong optimal 
berkisar 50—75 hari. Periode waktu tersebut dianggap optimal untuk proses 
pengisian biji dalam polong yang terletak di sekitar pucuk tanaman (Adisarwanto, 
2008). 
 
2.2 Penyakit Penting pada Tanaman Kedelai  
Menurut Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi Litbang Pertanian 
(2017) berikut akan dijelaskan jenis penyakit penting pada tanaman Kedelai : 
1. Penyakit Karat 
Penyakit karat pada tanaman Kedelai disebabkan oleh jamur Phakopsore 
pachyrhizi. Di Indonesia, penyakit karat terdapat di sentra produksi kedelai di 
Sumatera, Jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Kalimantan, dan Sulawesi (Semangun 
1991). Kehilangan hasil akibat penyakit karat di Indonesia mencapai 90% (Sudjono 
et al. 1985), dan di Thailand sekitar 10–40% pada varietas lokal, dan di Taiwan 23–
50% (Sinclair dan Shurtleff 1980). 
Gejala awal penyakit karat pada kedelai ditandai dengan munculnya 
bercak klorotik kecil yang tidak beraturan pada permukaan daun. Pada umumnya 
gejala karat muncul pada permukaan bawah daun. Bercak tersebut kemudian 
berubah menjadi coklat atau coklat tua dan membentuk pustul. Penyakit karat 
menyebabkan daun menjadi kering dan rontok sebelum waktunya. Stadium awal 
penyakit karat mungkin tidak dapat dibedakan dengan pustul bakteri atau embun 
bulu (downy mildew) (Sumartini, 2010). 
 
Gambar 2. Gejala Karat pada permukaan bawah daun (a) (Sumber : Sumartini, 
2009) ; Bercak pustul pada daun (b) (Sumber : World Intelectual 






















Epidemi penyakit didorong oleh panjangnya waktu daun dalam kondisi basah 
dengan temperatur kurang dari 280 C. Perkecambahan spora dan penetrasi spora 
membutuhkan air bebas dan terjadi pada suhu 8-280 C. uredia muncul 9-10 hari 
setelah infeksi, dan urediospora diproduksi setelah 3 minggu. Kondisi lembab yang 
panjang dan periode dingin dibutuhkan untuk menginfeksi daun-daun dan 
sporulasi. Penyebaran urediniospora dibantu oleh hembusan angin pada waktu 
hujan. Patogen ini tidak ditularkan melalui benih. 
2. Busuk Akar (hawar jaring rhizoctonia) 
Penyakit busuk akar (hawar jaring) disebabkan oleh jamur Rhizoctonia 
solani. Jamur ini dapat menginfeksi kecambah pada bagian yang berada di bawah 
permukaan tanah dan menyebabkan kecambah mati. Gejala pada kecambah berupa 
bercak coklat hingga kemerahan pada pangkal batang dan akar. Jamur juga 
menginfeksi tanaman dewasa pada bagian akar, daun, batang, dan polong. Patogen 
berkembang hingga menyebabkan batang keriput sehingga tanaman mati 
(Semangun, 1991). 
Pada tanaman dewasa, cuaca sangat lembab mengakibatkan jamur 
membentuk benang-benang seperti sarang laba-laba sehingga terbentuk ikatan antar 
daun (web blight). Perkembangan penyakit. Perkembangan patogen umumnya 
terjadi pada tanah yang hangat, dan tanah pasir yang lembab. Suhu optimum bagi 
perkembangan patogen adalah 28-32°C. Pada suhu tersebut, penyakit lebih cepat 
berkembang. Infeksi patogen dan tingkat keparahan penyakit meningkat pada tanah 
yang lembab dan kaya nitrogen (N). Patogen dapat bertahan hidup pada bahan 
organik dengan cara membentuk sklerotia. 
 
Gambar 3. Infeksi Rhizoctonia solani pada kecambah (a) (Sumber : 
ipm.illinois.edu) ; Infeksi Rhizoctonia solani menyebabkan hawar 
























3. Hawar Semai Fusarium  
Penyakit ini disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum f.sp. glycine. 
Serangan penyakit pada fase perkecambahan menyebabkan kecambah rebah dan 
bahkan mati. Serangan pada tanaman dewasa menyebabkan tanaman layu, busuk 
akar samping, tudung akar, dan pangkal batang tanaman. Penularan penyakit dapat 
melalui air, alat pertanian, dan tanah.  
 
Gambar 4. Infeksi Fusarium oxysporum f.sp. glycine pada fase kecambah 
(Sumber: extension.umn.edu) 
Patogen dapat bertahan hidup meskipun tidak ada tanaman dengan 
membentuk klamidospora (struktur tahan) dan miselium di dalam tanah. Jamur 
menghasilkan mikrokonidia, makrokonidia, dan klamidospora. Perkembangan 
penyakit. Tanah yang jenuh air, suhu lingkungan 27-31°C, kandungan bahan 
organik dan nitrogen yang tinggi sangat sesuai bagi perkembangan jamur. 
Umumnya penyakit ini muncul bersama-sama dengan penyakit lain, seperti busuk 
akar Rhizoctonia dan nematoda cist kedelai. 
4. Embun tepung (Powdery mildew) 
Penyakit embun tepung disebabkan oleh jamur Microsphaera diffusa. 
Gejala khas terlihat pada permukaan daun, yaitu adanya tepung putih yang 
menyebar merata. Warna putih pada permukaan daun bagian atas maupun bawah 
merupakan kumpulan miselium dan spora jamur. Serangan yang parah 
menyebabkan seluruh permukaan daun tertutup oleh tepung putih kemudian 
menjalar ke batang, tangkai daun, polong, daun berwarna kuning dan kemudian 
gugur. Perkembangan penyakit. Patogen berkembang pada musim kemarau pada 






















dengan bantuan angin. Spora dapat bertahan pada sisa-sisa tanaman dan gulma di 
sekitar pertanaman 
5. Embun palsu (Downy mildew) 
Penyakit embun palsu disebabkan oleh jamur Peronospora manshurica. 
Gejala awal ditandai munculnya bintik kuning kehijauan pada permukaan daun 
bagian atas, kemudian menjadi abu-abu hingga coklat gelap dengan lingkaran 
berwarna kuning hijau. 
 
Gambar 5. Gejala penyakit embun palsu pada permukaan daun (a) ; Infeksi 
patogen Peronospora manshurica pada biji (b) (Sumber: 
extension.argon.iastate.edu) 
Kemunculan penyakit ini sulit diprediksi karena perkembangan patogen 
membutuhkan suhu dingin dan kelembaban rendah. Pada akhir musim hujan 
cendawan dalam bentuk oospora menginfeksi daun maupun biji. Oospora yang 
menginfeksi biji merupakan sumber inokulum yang potensial bagi perkembangan 
patogen di lapangan. Patogen ini mempunyai inang terutama dari genus Glycine 
seperti G. hispida, dan G. SojaI. 
6. Antraknosa 
Penyebab penyakit adalah Colletotrichum dematium var. truncatum. Patogen 
menginfeksi daun, tangkai daun, batang, dan polong (Gambar 9). Infeksi pada biji 
menyebabkan kotiledon terlihat cekung, bercak coklat tua dan berkembang ke 
batang tanaman. Gejala pada batang, polong, dan tangkai kedelai berupa bercak tak 
beraturan. Jaringan tanaman yang terinfeksi tertutup oleh badan buah (acervuli) 
yang berduri kecil (setae), berwarna hitam. Infeksi pada fase pembentukan hingga 
pemasakan polong menyebabkan biji mengkerut dan berwarna cokelat gelap.  
Perkembangan penyakit. Cuaca hangat dan lembab dengan suhu 26-32°C 
sangat sesuai bagi perkembangan penyakit. Daun yang selalu basah karena embun 























dari tiga bulan pada batang tanaman di lapang. Patogen mempunyai tanaman inang 
sangat banyak, antara lain kacang gude, kacang tanah, putri malu, dan terong.  
 
 
Gambar 6. Gejala penyakit antraknosa pada daun (a), gejala lanjut antraknosa pada 
daun (b), infeksi patogen Colletotrichum dematium var. truncatum pada 
polong (c dan d) (http://www.agrolink.com.br). 
 
2.3 Penyakit Rebah Kecambah 
Penyakit rebah kecambah merupakan salah satu jenis penyakit yang 
disebabkan oleh jamur Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai. Penyakit ini sangat 
merugikan karena mampu menurunkan hasil produksi baik dari segi kualitas 
ataupun kuantitas. Infeksi S. rolfsii pada kedelai biasanya mulai terjadi di awal 
pertumbuhan tanaman dan akan menyerang pada bagian pangkal batang. Gejala 
yang dapat diamati adalah terdapatnya busuk kecambah atau rebah kecambah.  
Pada tanaman kedelai berumur lebih dari 2-3 minggu, gejalanya berupa busuk 
pangkal batang dan layu pada bagian yang terinfeksi, terlihat bercak berwarna 
coklat pucat dan di bagian tersebut tumbuh miselia jamur berwarna putih. Miselia 
jamur yang berwarna putih berbentuk seperti bulu, yang kemudian membentuk 
butir-butir bulat atau jorong (sclerotia), mula-mula berwarna putih kemudian 
akhirnya berwarna coklat (Semangun, 1993). Pangkal batang pada tanaman yang 
terserang penyakit akan membusuk, sehingga penyakit ini sering juga disebut 
penyakit busuk pangkal batang. S. rolfsii dapat menyerang kecambah atau semai. 
Dalam keadaan yang sangat lembab cendawan juga dapat menyerang daun, tangkai 
dan polong (Semangun 2004). Serangan parah sering terjadi pada musim hujan, 

























Gambar 7. Gejala Rebah Kecambah pada tanaman Kedelai (Sumber : Sumartini, 
2011) 
Menurut Semangun (1991), klasifikasi cendawan S. rolfsii penyebab penyakit 
busuk pangkal batang pada tanaman kedelai adalah sebagai berikut : 
Kerajaan   : Fungi 
Divisi   : Basidiomycota  
Kelas    : Basidiomycetes  
Ordo    : Agaracales  
Famili    : Typhulaceae 
Genus   : Sclerotium  
Spesies  : Sclerotium rolfsii Sacc. 
Morfologi Sclerotium rolfsii 
 Jamur S. rolfsii memiliki koloni yang dapat tumbuh dengan cepat dengan 
diameter mencapai 9 cm setelah tiga hari di media pada suhu 23° C. Miselium yang 
tumbuh berbentuk seperti benang halus yang berwarna putih, tersusun seperti bulu 
atau kapas. Hifa primer konduktif dengan lebar 4,5 – 9 µm rapat dan bersekat. Hifa 
sekunder dan tersier lebih sempit dengan lebar 1,5-2 µm umumnya tidak rapat.  
Di daerah tropis S. rolfsii tidak membentuk spora. Jamur dapat bertahan 
lama dengan hidup secara saprofit dan dalam bentuk sclerotium yang tahan 
terhadap keadaan yang kurang baik. Di dalam tanah, sclerotium jamur dapat 
bertahan selama 5 tahun bahkan mungkin lebih (Semangun, 1993). Sclerotium 
berfungsi sebagai pemencaran (invasi) dan untuk mempertahankan diri pada 
kondisi ekstrim. Sklerotium yang terbentuk semula berwarna putih, kemudian 
berubah menjadi coklat dengan garis tengah kurang lebih 1mm. Butir-butir ini 






















Sklerotium mempunyai kulit yang kuat sehingga tahan terhadap suhu tinggi, 
kekurangan ketersediaan nutrisi dan kekeringan. Di dalam tanah sklerotium dapat 
bertahan sampai 6 - 7 tahun. Dalam cuaca yang kering sklerotium dapat mengeriput, 
tetapi ini justru akan berkecambah dengan cepat jika kembali berada di lingkungan 
yang lembab (Semangun 1993). Kelembaban tinggi diperlukan untuk pertumbuhan 
sklerotia secara optimal. Sklerotia gagal berkecambah ketika kelembaban relatif 
jauh di bawah saturasi. Namun, ada beberapa penelitian yang menegaskan bahwa 
sklerotia berkecambah secara maksimal pada suhu 25 - 35% (Semangun 1993). 
 
Gambar 8. Sklerotia Sclerotium rolfsii pada media buatan (a) dilihat dari jarak 
dekat (b) (Sumber : Fichtner, 2010) 
 
2.3.1 Penyebaran dan faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat serangan 
Sclerotium rolfsii 
Jamur S. rolfsii memiliki distribusi yang sangat luas umumnya terdapat pada 
derah yang beriklim tropis dan subtropics atau daerah yang memiliki temperature 
hangat khususnya Amerika Serikat bagian selatan, Amerika Tengah, India Barat, 
Afrika, Italia, Iran, Jepang, Malaysia, Srilanka, Taiwan, Indonesia, Libanon, 
Nigeria dan Bangladesh (Tu dan Kimbrough, 2001). 
Intensitas serangan S. rolfsii pada jaringan inang dipengaruhi oleh 
pertumbuhan miselium, produksi sclerotia dan lamanya sclerotia berkecambah. 
Faktor yang mempengaruhi tingkat serangan S. rolfsii adalah : 
a. Suhu dan Kelembaban Tanah 
Menurut Tu dan Kimbrough (1978), suhu optimal yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan S. rolfsii adalah 23-30°C, suhu minimum 8°C dan suhu maksimal 
yang diperlukan jamur S. rolfsii untuk dapat tumbuh normal adalah pada suhu 32°C. 






















rolfsii berkisar antara suhu 25-35°C dan tidak bisa tumbuh atau tumbuh kecil pada 
suhu 10 atau 40°C. Pembentukan sclerotia terjadi pada suhu optimum pertumbuhan 
miselium. Miselium tidak dapat tumbuh pada suhu 0°C tetapi sclerotia dapat 
bertahan sampai pada suhu -10°C. Sedangkan kelembaban tanah untuk 
perkecambahan sclerotia yang tinggi berkisar antara 25-35% (Tu dan Kimbrough, 
1978). Pada musim kemarau dengan kelembaban yang tinggi dapat memberikan 
keadaan yang kondusif bagi S. rolfsii untuk dapat menyebabkan kerusakan pada 
tanaman inangnya. 
b. Aerasi Tanah 
Jamur S. rolfsii dapat membentuk sclerotium apabila kandungan oksigen 
15% dan kandungan karbon dioksida kurang dari 4%, untuk perkecambahan 
sclerotia membutuhkan konsentrasi oksigen diatas 60% dan konsentrasi 
karbondioksida dibawah 10% (Tu dan Kimbrough, 1978). 
c. pH Tanah 
Menurut Ferreira dan Boley (1992), pH tanah untuk pertumbuhan miselia 
yang baik yaitu 3-5 dan untuk perkecambahan sclerotia terjadi antara pH 2-5, 
perkecambahan akan terhambat pada pH diatas 7. Sedangkan Tu dan Kimbrough 
(1978), menyatakan bahwa pH optimal untuk pertumbuhan S. rolfsii berkisar antara 
3,5-6,5, perkecambahan sclerotia pHnya tidak lebih dari 10, apabila lebih maka 
akan terlambat. 
d. Kedalaman sclerotia terpendam di dalam tanah 
Menurut Tu dan Kimbrough (1978), apabila sclerotia terpendam di dalam 
tanah lebih dari 15cm dari permukaan tanah biasanya tidak dapat berkecambah. 
Miselium dari patogen ini dapat diisolasi pada kedalaman 10 cm dari permukaan 
tanah, sedangkan sklerotianya dapat ditemukan tidak lebih 15 cm dari permukaan 
tanah.  
 
2.3.2 Epidemiologi Sclerotium rolfsii 
Miselium S. rolfsii dapat bertahan pada musim dingin dalam jaringan 
tanaman yang terinfeksi dan pada tanaman mati. S. rolfsii biasanya akan tetap 
membentuk sclerotia dan dapat tersebar pada tanah, alat-alat pertanian, biji tanaman 






















2.3.3 Teknik Pengendalian Sclerotium rolfsii 
Pengendalian S. rolfsii dapat dilakukan dengan perpadua antara teknik 
budidaya, pengendalian hayati dan pengendalian secara kimiawi (Ferreira dan 
Boley, 1992). Semangun (2006) menambahkan penyakit ini dapat dikurangi dengan 
penggarapan tanah yang lebih baik, perbaikan drainase dan penanaman dengan 
jarak tanam yang lebih lebar dan penggunaan varietas tahan. Untuk penggunaan 
mikroorganisme yang dapat menghambat pertumbuhan patogen atau yang bersifat 
antagonis terhadap S. rolfsii adalah Bacillus subtilis, Gliocladium virens, 
Penicilium, Trichoderma harzianum dan Trichoderma viride. (Semangun, 2006). 
 
2.4 Fungisida Nabati 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keragaman 
biodiversitas tinggi, khususnya pada tumbuhan. Indonesia memiliki lebih dari 
350.000 spesies tumbuhan tingkat tinggi yang dapat menghasilkan berbagai produk 
yang bermanfaat bagi manusia. Jenis tumbuhan tersebut menghasilkan metabolit 
sekunder dengan jumlah 100.000 dari 1.000.000 jenis senyawa kimia. Senyawa 
kimia tersebut memiliki fungsi adaptif sebagai pertahanan diri, symbiosis, polinasi 
dan lain-lain (Sujardi, 2005) 
Pemanfaatan tumbuhan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif 
penggunaan fungisida sintetik yang sering disebut dengan Fungisida Nabati atau 
biofungisida yang ramah lingkungan (Kardinan, 2002), karena mudah terdegradasi 
sehingga tidak menimbulkan residu yang bersifat toksis/racun bagi lingkungan 
(Hamijaya,2005). Keefektifan suatu fungisida tergantung dari daya larutnya, 
sehingga dapat dengan mudah diserap oleh patogen dan mempengaruhi 
kelansungan hidupnya. Untuk melindungi bagian dari tanaman maka fungisida 
tersebut harus dapat menutupi dan terbagi rata serta dapat melekat dengan baik pada 
permukaan yang dilindunginya. Selain itu fungisida tersebut harus bersifat toksik 
terhadap patogen, tetapi tidak bersifat toksik bagi tanaman dan lingkungan. 
 
2.5 Ekstrak Daun Sirih 
Sirih (Piper betle Linn) merupakan tanaman terna (berbatang lunak) yang 






















cokelat kehijauan, berbentuk bulat, berkerut, dan beruas yang merupakan tempat 
keluarnya akar. Morfologi daun sirih berbentuk jantung, berujung runcing, tumbuh 
berselang-seling, bertangkai, teksturnya agak kasar jika diraba, dan mengeluarkan 
bau khas aromatis jika diremas. Panjang daun 6-17,5 cm dan lebar 3,5-10 cm. 
Tanaman sirih memiliki akar tunggang yang bentuknya bulat dan berwarna cokelat 
kekuningan. Sirih bisa tumbuh subur di daerah tropis dengan ketinggian 300-1.000 
m di atas permukaan laut (dpl) dan tumbuh subur pada tanah yang kaya akan zat 
organik dan cukup air. Kandungan minyak atsiri dipengaruhi oleh keadaan 
lingkungan seperti suhu udara, kelembaban, komposisi mineral dan kandungan air 
pada tempat tumbuh (Koensoemardiyah, 2010). 
 
Gambar 9. Tanaman Sirih (Piper betle Linn.) (Pradhan et al., 2013) 
Tumbuhan sirih (P. betle Linn.) memerlukan iklim sejuk dan kelembapan 
tinggi untuk kehidupannya, dimana apabila tanaman sirih dipaparkan pada panas 
yang ekstrem, daunnya akan berubah menjadi hijau tua dan renyah. Pada iklim 
sejuk daun sirih akan berwarna hijau muda (Reijntjes dkk., 1999) 
 
2.5.1 Kandungan Ekstrak Daun Sirih 
Daun sirih memiliki kandungan minyak atsiri, alkaloid, flavonoid, fenol dan 
steroid (Mursito, 2003 ; Srisadono, 2008). Pada tanaman, minyak atsiri mempunyai 
tiga fungsi yaitu: membantu proses penyerbukan dan menarik beberapa jenis 
serangga atau hewan, mencegah kerusakan tanaman oleh serangga atau hewan, dan 
sebagai cadangan makanan  bagi tanaman (Sudaryani dan Sugiharti, 1998). 
Terdapat pula katekin dan tannin yang termasuk senyawa polifenol (Damayanti, 
2005).  
Selain itu, daun sirih juga mengandung enzim diastase dan gula. Biasanya, 






















dibandingkan dengan daun sirih tua. Sementara itu, kandungan taninnya relatif 
sama (Damayanti, R. dan Mulyono. 2005). 
 Sekarang pengendalian dan perawatan terhadap tanaman sudah dilakukan 
secara alami. Penggunaan zat yang bersifat alami tidak akan meninggalkan residu 
yang bersifat toksik bagi lingkungan. Ekstrak daun sirih merupakan salah satu 
biopestisida antifungi yang sudah mulai marak digunakan. Beberapa penelitian 
mengenai antifungi alami yang efektif untuk melawan infeksi jamur telah 
dilakukan. Salah satu tanaman yang telah diteliti adalah sirih hijau (Piper betle 
Linn). 
 Daun sirih hijau telah dibuktikan mempunyai daya antibakteri dan daya 
antifungi. Hasil penelitian menunjukan bahwa ekstrak daun sirih berfungsi sebagai 
anti jamur yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan pembentukan konidia jamur 
(Nalina dan Rahim, 2006). Komponen kimia daun sirih yakni minyak atsiri, 
seskuiterpen, triterpen, terponoid sitosterol neolignan dan krotepoksid. Aktivitas 
jamur diduga berasal dari minyak atsiri daun sirih yaitu isocugenol, limonene, dan 
kariefilena (Hertiana dan Purwanti, 2002). 

































2.5.2 Metode Ekstraksi Daun Sirih 
Proses ekstraksi bahan tumbuhan meliputi dua fase, yaitu fase pembilasan dan 
fase ekstraksi. Pada fase pembilasan, pelarut membilas komponen-komponen isi sel 






















mula terjadi pembengkakan dinding sel dan pelonggaran kerangka selulosa dinding 
sel sehingga pori-pori dinding sel menjadi melebar. Hal ini menyebabkan pelarut 
dapat dengan leluasa masuk ke dalam sel. Bahan isi sel kemudian terlarut dalam 
pelarut, sesuai dengan tingkat kelarutannya lalu berdifusi keluar akibat adanya gaya 
yang ditimbulkan perbedaan konsentrasi bahan terlarut yang terdapat di dalam dan 
di luar sel (Voight, 1995).   
Menurut Darwis (2000) ada beberapa metode ekstraksi senyawa organik 
bahan alam yang umum digunakan yaitu: 
1. Ekstraksi Maserasi 
Merupakan proses perendaman sampel dengan pelarut organik yang 
digunakan pada temperatur ruangan. Proses ini sangat menguntungkan dalam 
isolasi senyawa bahan alam karena dengan perendaman sampel tumbuhan akan 
terjadi pemecahan dinding dan membran sel akibat perbedaan tekanan antara di 
dalam dan di luar sel. Sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan 
terlarut dalam pelarut organik, dan esktraksi senyawa akan sempurna. Karena dapat 
diatur lama perendaman yang dilakukan.  
Pemilihan pelarut untuk proses maserasi akan memberikan efektivitas yang 
tinggi dengan memperhatikan kelarutan senyawa bahan alam dalam pelarut 
tersebut. Jenis pelarut yang digunakan pada proses ekstraksi tergantung pada bahan 
aktif yang diinginkan dari simplisia. Merupakan metode ekstraksi yang melakukan 
pengadukan beberapa kali pada suhu ruang. Tujuan dari pengadukan adalah untuk 
mempercepat proses perpindahan bahan aktif yang dibutuhkan dari simplisia. Hasil 
esktrak dipengaruhi oleh jumlah pelarut dan bahan simplisia yang digunakan. 
2. Esktraksi Perkolasi 
Perkolasi merupakan proses melewatkan pelarut organik pada sampel 
sehingga pelarut akan membawa senyawa organik bersama-sama dengan pelarut. 
Tetapi efektifitas dari proses ini hanya akan lebih besar untuk senyawa organik 
yang sangat mudah larut dalam pelarut yang digunakan. 
3. Ekstraksi Sokletasi 
Sokletasi menggunakan soklet dengan pemanasan dan pelarut akan mudah 
dihemat karena terjadinya sirkulasi pelarut yang selalu membasahi sampel. Proses 






















4. Destilasi Uap 
Proses destilasi banyak digunakan untuk senyawa organik yang tahan pada 
suhu cukup tinggi, yang lebih tinggi daripada pelarut yang digunakan. Pada 
umumnya banyak digunakan untuk minyak atsiri. 
5. Pengempaan 
 Metode ini lebih banyak digunakan dalam proses industri seperti pada isolasi 
CPO dari buah kelapa sawit dan isolasi katekin dari daun gambir. Dimana dalam 
proses ini tidak menggunakan pelarut. 
 
2.5.3 Pemanfaatan Ekstrak Sirih 
Berbagai penelitian sudah dilakukan untuk mengetahui potensi dari ekstrak 
daun sirih. Salah satunya adalah ekstrak daun sirih digunakan sebagai biofungisida 
alami terhadap jenis patogen yang menyebabkan Antraknosa, yakni Colletotrichum 
fragariaebrooks pada tanaman Strawberry secara in vitro. Ekstrak daun sirih 
berfungsi sebagai antifungi yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
pembentukan konodia dari jenis jamur (Nalina dan Rahim, 2006). Komponen kimia 
daun sirih adalah minyak atsiri, seskuiterpen, triterpen, terponoid sitosterol 
neolignan dan krotepoksid. Aktivitas cendawan diduga berasal dari minyak atsiri 
daun sirih yaito isocugenol, limonene dan karieflena (Hertiana dan Purwanti, 2002). 
Mekanisme sebagai dampak dari uji toksisitas terhadap  C. fragariae yang diberi 
perlakuan ekstrak daun sirih, adalah pertumbuhan C. fragariae menjadi terhambat. 
Dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak daun sirih  yang diberikan maka 
persentase pertumbuhan dari kondia jamur juga semakin kecil. Sifat antifungi ini 
dapat juga diaplikasikan pada jenis jamur Fusarium.  
Selain sebagai biofungisida alamai, ekstrak daun sirih juga dimanfaatkan 
sebagai antibakteri terhadap beberapa jenis bakteri. Penelitian ini membuktikan 
melalui penelitian Harapini (1996) dikatakan bahwa daun sirih mempunyai peran 
sebagai antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus dengan efektifitas kuat 
karena mengandung minyak atsiri dengan bethel phenol dan turunnannya yang 
dapat menghambat pertumbuhan bakteri sehingga dapat digunakan dalam produk 























III. METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Jurusan Hama 
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian dan Laboratorium Farmakologi 
Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya, Malang. Waktu penelitian dilakukan 
dari bulan Januari hingga Mei 2018. 
 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1. Alat Penelitian 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah microwave, timbangan 
analitik, label, oven, autoclave, cawan Petri, kertas saring, mikroskop, pinset, jarum 
ose, Cork Borer, ember, cover glass ukuran 18 x 18 mm, botol media , mikro pipet, 
tabung reaksi, mikroskop, LAFC, tabung erlenmeyer, beaker glass, objeck glass, 
alumunium foil, kompor listrik, pisau, penggaris, gelas ukur, oven, Rotary 
Evaporator. 
 
3.2.2. Bahan Penelitian 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bagian tanaman kedelai 
yang terserang patogen S. rolfsii, media PDA, methanol, NaOCl 1 %, anti bakteri 
(chloramphenicol), aquades, spritus, alkohol 70%, methanol 70%, daun sirih, 
plastik wrapping dan buku identifikasi jamur.  
 
3.3  Pelaksanaan Penelitian 
3.3.1. Pengambilan Sampel Tanaman yang Terinfeksi S. rolfsii 
Sampel tanaman yang terinfeksi S. Rolfsii untuk penelitian ini diambil dari 
kebun percobaan  Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Tanaman Umbi 
(BALITKABI) Malang. Sampel tanaman dimasukkan ke dalam plastik dan dibawa 
ke laboratorium untuk dilakukan isolasi patogen. 
3.3.2. Pembuatan Media Buatan 
Isolasi patogen jamur dan uji toksisitas menggunakan media PDA (Potato 
Dextrose Agar). Pembuatan 1 L media PDA membutuhkan 200gr kentang, 20 gr 






















Untuk membuat media PDA langkah awal yang harus dilakukan adalah 
mengupas kentang sebagai bahan utama yang akan diambil sari/ekstraknya. 
Kentang yang sudah dikupas kemudian dipotong berbentuk kubus dengan volume 
1 cm3. Potongan kentang dicuci bersih pada air mengalir dan direbus dalam 1 L 
aquades hingga kentang melunak selama 1 jam. Air rebusan yang berisi sari kentang 
ditambahkan dextrose sambil diaduk. Setelah mendidih, dimasukkan agar sedikit 
demi sedikit dan sambil dilakukan pengadukan. Media ditunggu hingga mendidih. 
Setelah media mendidih dan didinginkan dilakukan penambahan klorampenikol. 
Media dimasukkan kedalam botol media/tabung erlemeyer dan ditutup 
menggunakan kapas atau dilapisi menggunakan aluminium foil dan dibalut plastik 
wrap. Media yang sudah dimasukkan kedalam botol media kemudian disterilkan 
terlebih dahulu sebelum digunakan, menggunakan autoclave selama 20 menit 
dengan suhu 120° C dan tekanan 1 atm (Sastrahidayat, 2014). 
 
3.3.3. Isolasi dan Pemurnian Jamur Patogen 
Jamur patogen S. rolfsii diisolasi dari sampel yang telah diambil di lapang. 
Metode isolasi ini mengacu pada Indratmi (2000), bagian tanaman kedelai yang 
terserang dicuci dengan aquades steril, kemudian dipotong ukuran 1 x 1 cm dengan 
setengah bagian sehat dan setengah bagian sakit. Potongan daun direndam dalam 
NaOCl 1 %, alcohol 70 % dan dua kali aquades steril masing-masing selama 1 
menit, kemudian dikeringkan diatas tissue steril sebelum ditanam pada media PDA. 
Kegiatan ini dilakukan di LAFC. Kultur isolat diinkubasi pada suhu ruang selama 
6 hari yaitu setelah nampak adanya pertumbuhan koloni jamur. Sepotong hifa 
kemudian diisolasi dari koloni jamur yang tumbuh, dan ditanam pada media PDA 
baru untuk proses purifikasi. 
Setelah didapat isolat murni, kemudian dilakukan inkubasi jamur patogen 
hingga koloni tumbuh pada cawan petri di media PDA baru selama 7 hari pada suhu 
ruang. Pada patogen jamur S. Rolfsii, miselia jamur yang tumbuh pada saat isolasi 
akan berbentuk seperti kapas, tipis dan lembut serta berwarna putih. Tetapi 
























3.3.4. Identifikasi Jamur Patogen 
Identifikasi dilakukan untuk memastikan bahwa jamur yang ditemukan 
merupakan jamur S. rolfsii. Identifikasi dilakukan dengan cara mengamati 
karakteristik koloni dan morfologi hifa maupun sklerotia pada media PDA secara 
makroskopis dan mikroskopid. 
Pengamatan makroskopis dilakukan dengan mengamati pertumbuhan koloni 
jamur pada cawan petri meliputi warna koloni, tekstur koloni, pola sebaran dan ada 
tidaknya lingkaran konsetris. Pengamatan secara mikroskopis, dilakukan dengan 
cara mengambil potongan miselium jamur, kemudian diletakkan pada object glass 
yang sudah diberi media PDA secukupnya dan ditutup dengan cover glass 
kemudian di-squash dan diinkubasi di tempat steril dan lembab selama kurang lebih 
3 hari dan diamati dengan mikroskop cahaya mengguunakan perbesaran 400x 
mengacu pada buku kunci identifikasi jamur H.L Barnett & Barry B. Hunter,  
 
3.4 Uji Toksisitas Ekstrak Daun Sirih terhadap Patogen penyebab 
Rebah Kecambah pada Tanaman Kedelai 
3.4.1. Ekstrasi Daun Sirih 
Metode ekstraksi dalam penelitian ini mengacu pada metode standarisasi 
parameter umum ekstraksi tumbuhan oleh Department Kesehatan RI (2000). 
a. Persiapan Bahan Baku dan Rendemen Daun Sirih 
Pengambilan sampel daun sirih yang digunakan untuk proses ekstraksi 
dilakukan dengan cara mengumpulkan langsung bagian daun dari tanaman sirih 
hijau. Tanaman Sirih Hijau yang digunakan berasal dari UPT Materia Medica Batu 
dengan tujuan untuk memperoleh keaslian kunci determinasi dan identifikasi 
tanaman yang sesuai.  
Sampel yang digunakan untuk proses ekstraksi hanya bagian daun Sirih 
Hijau saja. Pengambilan sampel dilakukan pada saat daun tumbuhan telah berwarna 
hijau sempurna, dimana pada saat itu kadar senyawa aktif paling tinggi sehingga 
diperoleh mutu yang baik. Daun yang sudah dipetik kemudian dipisahkan dari 
berbagai jenis zat kontaminan (pengotor) yang dapat menempel pada daun. 
Pembersihan dilakukan dengan cara membuang bagian-bagian yang tidak perlu 






















untuk digunakan. Seleksi ini dilakukan dengan cara manual dengan memilih secara 
langsung daun yang siap untuk diekstrak. 
Kemudian dilakukan pencucian simplisia atau bagian daun, dilakukan untuk 
menghilangkan pengotor yang masih melekat pada simplisia setelah pelaksanaan 
seleksi kering. Pencucian dilakukan dengan air mengalir dan waktu yang singkat 
dengan tujuan untuk menghilangkan mikroba dan pengotor namun tidak 
mempengaruhi kandungan zat aktif yang terdapat dalam sampel ekstrak. Setelah 
dilakukan pencucian, kemudia daun yang terpilih dikeringkan. Pengeringan 
dilakukan dengan menggunakan kering oven pada suhu (50-70)° C selama 4-6 jam, 
dan dilakukan kontroling pada 4 jam pertama.  
b. Ekstraksi Daun Sirih 
Setelah kering, daun kemudian dihaluskan/digiling hingga menjadi bubuk. 
Bubuk daun sirih hijau disortir menggunakan saringan 60 mesh untuk mendapatkan 
ukuran yang seragam. Daun sirih yang telah menjadi bubuk diambil 100 gram lalu 
dilarutkan kedalam 1000 ml methanol 70%.  Pemilihan pelarut harus memiliki 
selisih titik didih yang lebih besar dari zat yang diekstrak, sehingga lebih mudah 
dalam melakukan pemisahan. Setelah itu dilakukan proses maserasi selama  2 x 24 
jam. Setelah dimaserasi selanjutnya bubuk daun sirih yang telah dilarutkan dengan 
methanol 70% dievaporasikan sampai mengental (telah menjadi ekstrak) 
menggunakan alat Rotary Evaporator. Hasil ekstraksi digunakan untuk uji 
toksisitas. 
 
3.4.2 Metode Uji Toksisitas Ekstrak Daun Sirih terhadap Patogen penyebab Rebah 
Kecambah pada Tanaman Kedelai 
Penelitian uji toksisitas ekstrak daun sirih menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan  dengan ulangan sebanyak 5 kali. 
P1 : Ekstrak daun Sirih pada konsentrasi 0 % (kontrol) 
P2 : Ekstrak daun Sirih pada konsentrasi 2% 
P3:  Ekstrak daun Sirih pada konsentrasi 4% 
P4 : Ekstrak daun Sirih pada konsentrasi 6% 
P5 : Ekstrak daun Sirih pada konsentrasi 8% 






















Uji toksisitas terhadap S. rolfsii dilakukan pada media PDA yang akan 
dicampurkan dengan ekstrak daun Sirih Hijau sesuai dengan konsentrasi perlakuan. 
Pencampuran ekstrak dan media PDA dilakukan sesuai dengan penelitian Achmad 
dan Ido Suryana (2009) melalui perhitungan konsentrasi EDS (ekstrak daun sirih) 
terlebih dahulu dengan rumus sebagai berikut : 
Konsentrasi EDS =  
e
  e+a  
× 100% 
Keterangan : 
e :volume ekstrak daun sirih (EDS) yang diambil dari EDS hasil ekstraksi (ml)  
a :volume aquades yang ditambahkan (ml)  
e + a :volume total antara ekstrak daun sirih ditambah aquades  
Pengujian secara in vitro dilakukan dengan cara menuangkan 2 ml ekstrak 
daun sirih dari masing-masing konsentrasi, kemudian dimasukkan 10 ml media 
PDA. Setelah terbentuk konsentrasi media yang diinginkan, campuran media 
dituangkan pada cawan petri, dan ditunggu hingga memadat. Setiap konsentrasi 
dilakukan dengan 5 kali ulangan, sehingga total petri yang digunakan adalah 30 
pasang cawan petri. Semua aktivitas penuangan media dilakukan didalam LAFC 
dengan kondisi aseptic untuk menghindari terjadinya kontaminan.  
Setelah campuran PDA dan ekstrak memadat biakan murni S. rolfsii diambil 
menggunakan Cork borrer dan jamur tersebut diletakkan tepat di bagian tengah. 
Setiap konsentrasi ekstrak dibuat lima kali ulangan. Biakan jamur tanpa ekstrak 
disiapkan sebagai kontrol. Pengamatan dilakukan setiap hari dengan mengukur 
diameter koloni jamur pada setiap perlakuan. Persentase daya hambat dihitung 
dengan membandingkan diameter jamur pada media yang diberi ekstrak dengan 
jamur pada media kontrol.  
 






Gambar 10. Pola penghitungan diameter koloni jamur (Keterangan: a = titik 























Parameter yang diamati adalah persentase daya hambat dari ekstrak daun sirih 
yang sudah tercampur pada media PDA sebagai media tumbuh, terhadap 
pertumbuhan jamur patogen S. rolfsii. Daya hambat pertumbuhan ekstrak daun sirih 
terhadap pertumbuhan jamur patogen S. rolfsii secara invitro diamati setiap hari. 
Sehari setelah inokulasi, hingga hari ke tujuh setelah inokulasi. Pengukuran 
dilakukan pada titik yang sama. Kemudian dilakukan persentase penghambatan 
kontrol setiap pengamatan dengan menggunkan rumus Rai (2006) berikut : 






- P = Persentase penghambatan 
- Diameter kontrol (mm) 
- Diameter perlakuan (mm) 
 
3.5 Perhitungan Rendemen Ekstrak 
Rendemen adalah perbandingan jumlah (kuantitas) ekstrak yang dihasilkan 
dari ekstraksi tanaman. Rendemen menggunakan satuan persen (%). Semakin tinggi 
nilai rendemen yang dihasilkan menandakan nilai ekstrak yang dihasilkan semakin 
banyak. 
Kualitas ekstrak yang dihasilkan biasanya berbanding terbalik dengan jumlah 
rendamen yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai rendamen yang dihasilkan maka 
semakin rendah mutu yang di dapatkan. Adapun rumus untuk menghitung 
rendamen sebagai berikut: 
 





3.6 Analisis Data 
  Data yang diperoleh dari pengujian penghambatan ekstrak daun sirih terhadap 
pertumbuhan penyakit rebah semai pada tanaman Kedelai dianalisis menggunakan 
analisis ragam (Uji F), apabila  terdapat pengaruh yang nyata dilanjutkan dengan 























4.1 Isolasi dan Identifikasi Jamur Sclerotium rolfsii 
 Sclerotium rolfsii merupakan salah satu jenis patogen tular tanah. Isolasi 
jamur S. rolfsii didapat dari tanaman Kedelai yang terinfeksi atau tanaman yang 
bergejala. Patogen ini menyerang berbagai jenis tanaman kacang-kacangan seperti 
kedelai dan kacang tanah. Jamur patogen ini menyebabkan gejala penyakit busuk 
batang, yang menyebabkan penyakit rebah kecambah pada saat awal tanam dan 
layu. Bagian daun yang terinfeksi memiliki gejala bagian bawah permukaan daun 
berwarna kuning dan memiliki bercak berwarna coklat. Pada infeksi lanjut bagian 
tanaman yang terinfeksi akan ditumbuhi miselia jamur berwarna putih halus 
menyerupai benang. Pencarian spesimen di lapang diambil dari tanaman kedelai 
yang terserang S. rolfsii dan diisolasi dari bagian akar, batang dan daun yang 
terinfeksi. 
Biakan murni diidentifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. Sebelum 
dilakukan proses identifikasi, patogen diisolasi di laboratorium. Isolasi patogen 
laboratorium dilakukan dengan cara memotong bagian tanaman yang bergejala 
kemudian menanamkannya pada media PDA (Potato Dextrose Agar). Hasil 
pengamatan secara makroskopis dilakukan pada media PDA dengan hasil purifikasi 










Gambar 11. Penampakan makroskopis hasil purifikasi Jamur S. rolfsii 14 hsi pada 
media PDA 
Didapatkan koloni jamur S. rolfsii pada awal pertumbuhan memiliki miselia 
berwarna putih dan memiliki tekstur seperti benang. Dan pada hari ke 8 setelah 
purifikasi, miselia sudah mulai memenuhi bagian permukaan cawan petri dengan 



























bahwa jamur S. rolfsii memiliki ciri makroskopis khusus yaitu berwarna putih, 
bentuk koloni seperti bulu dan terdapat gumpalan padat seperti kapas. Pada 
dasarnya ada dua jenis hifa yang dihasilkan S. rolfsii yaitu kasar dan lurus, miselium 
yang terdiri dari benang – benang berwarna putih, tersusun seperti bulu dan kapas. 
Magenda (2011) juga mengungkapkan bahwa S.rolfsii membentuk koloni dengan 
miselium berwarna putih seperti kapas kompak dan padat. 
Pada saat isolat berumur 9 hari mulai muncul sclerotia dengan bentuk bulat 
dan memiliki tekstur licin dan keras, sclerotia merupakan bentuk pertahanan hidup 
dari S. rolfsii. Awalnya sclerotia berwarna putih kemudian berubah menjadi coklat 









Gambar 12. Sklerotia pada isolat S. rolfsii (a) ; Pola perkecambahan dispersif dari 
Sklerotium Jamur  S. Rolfsii (hifa keluar dari semua sudut sklerotia) 
(Sumber : Seny, 2011) (b)  
Menurut Ferreira &Boley (1992), ukuran sklerotia mempunyai banyak bentuk yang 
dihasilkan oleh miselium, bulat dan putih ketika muda kemudian menjadi coklat 
gelap sampai hitam. Tipe perkecambahan sklerotia berbentuk dispersif (hifa keluar 
dari semua sudut sklerotia) dengan benang-benang halus bercabang berbentuk 
seperti kapas dan berwarna putih. (Nurmaya, 2013). 
Hifa jamur S. rolfsii tidak menghasilkan spora (aseksual) ataupun konidium 
(seksual). Seperti yang terdapat dalam buku Identifikasi Jamur Barnet dan Hunter 
(2000) jamur S. rolfsii merupakan jenis jamur yang tidak tergolong kedalam 
anomorf ataupun teleomorf, melainkan menghasilkan sclerotia sebagai pemencaran 
dan untuk pertahanan hidup. Sehingga identifikasinya didasarkan atas karakteristik, 























Sklerotia pada jamur S. rolfsii  memiliki bentuk bulat dengan kulit keras dan 
berwarna coklat. Dari hasil pengamatan, tipe perkecambahan sklerotia berbentuk 
dispersif (hifa keluar dari semua sudut sklerotia) dengan benang-benang halus 
bercabang berbentuk seperti kapas dan berwarna putih. Sklerotia mempunyai kulit 
tebal dan keras sehingga tahan terhadap keadaan lingkungan yang tidak 
menguntungkan, terutama kekeringan dan suhu tinggi. Pada media buatan, sklerotia 
baru terbentuk setelah 8-11 hari. Menurut Sumartini (2011) Sklerotia terdiri atas 
tiga lapisan yaitu kulit dalam, kulit luar dan kulit teras.  
Gambar 13. Hifa (a) dan Hubungan klan (b) (1) ; Hifa bersekat dengan Panjang 
45,30 µm dan lebar 3,65 µm pada perbesaran 400x mikroskop (2) 
 
Pengamatan jamur S. rolfsii secara mikroskopis didapatkan bahwa 
kenampakan miselia bersepta dan tidak berwarna serta tidak menghasilkan konidia. 
Hifa memiliki satu atau lebih hubungan klan, yang menandakan bahwa jamur ini 
tergolong kedalam kelas Basidiomycetes (Magenda, 2011 dalam Novi, 2015). 
Jamur Sclerotium sp. diklasifikasikan ke dalam Filum: Fungi, kelas : Basiomycetes, 
ordo : Agaracales, famili : Typhulaceae, genus : Sclerotium dan spesies : rolfsii 
(Agrios, 1996). Menurut Barnet dan Hunter (2000),  jamur ini tidak  memiliki 
konidia, tetapi memiliki hifa dan clamp connection (hubungan klam). 
 
4.2 Karekteristik Hasil Ekstraksi Daun Sirih 
Serbuk daun Sirih Hijau pada ekstraksi dengan metode maserasi memiliki 
derajat kehalusan serbuk terdiri dari serbuk sangat kasar, kasar, agak kasar, halus 
dan sangat halus. Dan untuk pembuatan ekstrak merupakan serbuk halus dengan 























adalah untuk memaksimalkan proses ekstraksi karena dengan ukuran partikel yang 
kecil menghasilkan luas permukaan yang besar sehingga kontak serbuk dengan 
cairan pelarut semakin banyak, akibatnya semakin besar kemampuan cairan pelarut 
dalam mengekstraksi senyawa aktif dalam simplisia. (Viswanad dkk, 2011) 
Metode Maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi yang menggunakan 
pelarut untuk mendapatkan kandungan zat yang diingankan dengan melakukan 
beberapa kali pengadukan pada temperature ruangan. Tujuan dilakukan 
pengadukan adalah untuk mempercepat proses perpindahan bahan aktif yang 
dinginkan dari bahan simplisia yang sudah dihaluskan. Maserasi bertujuan untuk 
menarik zat yang tahan terhadap pemanasan dan yang tidak tahan dengan 
pemanasan.  Pemilihan metode ini didasarkan pada peralatan yang digunakan 
ketika proses ekstraksi cukup sederhana. Tetapi proses ekstraksi yang dilakukan 
membutuhkan waktu untuk mengekstraksi sampel yang cukup lama, dan cairan 
pelarut yang digunakan lebih banyak sehingga mengeluarkan biaya yang banyak. 
 
Gambar 14. Serbuk daun Sirih yang sudah diberi pelarut dan dimaserasi (a) ; 
Pelarut Methanol 70 % (b) 
Pada penelitian ini hasil ekstraksi murni daun Sirih Hijau dengan metode 
maserasi memiliki tekstur larutan yang sangat kental, berwarna hijau tua gelap serta 
sukar larut dalam air karena memiliki berat jenis yang lebih rendah dari air. Menurut 
Mulyono (2005) pencampuran minyak atsiri dengan air akan menyebabkan 
komponen minyak berada di atas air. Hal ini disebabkan karena minyak atsiri 
memiliki massa jenis yang cenderung lebih ringan daripada massa jenis air, dimana 























sebesar 1g/cm3. Karakteristik tersebut disebabkan karena adanya kandungan 
minyak atsiri didalam ekstrak. Minyak atsiri mempunyai rasa getir (pungent taste), 
berbau wangi sesuai dengan bau tanaman penghasilnya, yang diambil dari bagian-
bagian tanaman seperti daun, buah, biji, bunga, rimpang, kulit kayu, bahkan seluruh 
bagian tanaman. Minyak arsiri mudah larut dalam pelarut organik seperti alkohol, 
eter, petroleum, benzene, dan tidak larut dalam air (Sandler, 1952). 
Cairan hasil ekstrak atau maserat minyak Daun Sirih Hijau memiliki 
kandungan minyak atsiri yang menyebabkan bila larutan tersebut 
mengenai/menyentuh jenis benda yang memiliki tekstur seperti kain dan kertas 
akan sukar untuk dihilangkan. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan minyak 
yang terdapat didalam hasil ekstrak. Ekstrak daun Sirih Hijau murni juga memiliki 
bau khas daun sirih (tajam). Bau khas yang tajam ini disebabkan oleh kandungan 
minyak Atsiri yang terdapat dalam ekstrak. Menurut Koensomardiyah (2010) 
minyak Atsiri adalah salah satu kandungan tanaman yang sering disebut dengan 
“minyak terbang” atau volatile oils. Dinamakan demikian didasarkan atas sifat 
minyak atsiri yang mudah menguap. Minyak atsiri juga disebut essential oil 













Gambar 15. Hasil ekstrak murni daun Sirih Hijau (a) ; Tetesan ekstrak murni pada 
kaca preparat (b) 
Pada penelitian ini dilakukan proses ekstraksi sebanyak 3 kali. Terdapat 
perbedaan hasil perhitungan rendemen hasil ekstrak. Serbuk simplisia yang 
diesktrak disaring dengan ukuran 60 mesh menghasilkan rendemen dengan berurut 























setiap ekstraksi adalah 1000ml metanol 70% dan lama waktu ekstraksi  4-5 jam. 
Perbedaan hasil dari rendemen ekstrak yang dihasilkan diduga karena perbedaan 
waktu/lama proses ekstraksi yang digunakan dengan alat Rotary Evaporator. 
Tabel 2. Rendemen Ekstrak Daun Sirih Hijau 













Prosedur ekstraksi yang berbasis kesetimbangan konsentrasi yaitu maserasi, 
akan berhenti apabila distribusi zat aktif yang diekstraksi telah mencapai 
kesetimbangan tetap (konstan). Mardina (2011) menyatakan bahwa semakin lama 
waktu ekstraksi, semakin tinggi rendemen yang diperoleh karena kesempatan 
bereaksi antara bahan dengan pelarut semakin lama sehingga proses penetrasi 
pelarut kedalam sel bahan semakin baik yang menyebabkan semakin banyak 
senyawa yang berdifusi keluar sel. Menurut Heath dan Reineocius (1986), semakin 
kecil ukuran bahan yang digunakan maka semakin luas bidang kontak antara bahan 
dengan pelarut dan semakin besar kecepatan mencapai kesetimbangan system. 
Maka selain waktu (lama proses ekstraksi) ukuran atau lebar dari simplisia juga 
akan mempengaruhi jumlah ekstrak yang akan didapatkan. 
 
4.3 Pengujian Esktrak Daun Sirih Hijau Terhadap Pertumbuhan Jamur 
Sclerotium rolfsii secara In-vitro 
Pengujian secara in-vitro bertujuan untuk menguji kemampuan ekstrak daun 
Sirih Hijau dalam menekan pertumbuhan jamur S. rolfsii pada media PDA. 
Pengukuran diameter koloni yang tumbuh pada cawan petri dengan media yang 
menganduk ekstrak daun sirih dilakukan selama 7 hari setelah inokulasi (hsi). 
4.3.1 Diameter Koloni Jamur Sclerotium rolfsii 
 Penghambatan pertumbuhan jamur dapat diketahui dari diameter koloni 
yang tumbuh pada media dengan masing-masing perlakuan. Masing-masing 
perlakuan memiliki perbedaan diameter koloni. Diameter koloni pada kontrol lebih 
lebar bila dibandingkan dengan perlakuan pada seluruh konsentrasi ekstrak daun 
sirih. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak daun sirih dapat menghambat 






















Perlakuan kontrol atau tidak menambahkan ekstrak daun sirih pada media 
terlihat koloni jamur S. rolfsii dapat tumbuh memenuhi cawan petri hingga akhir 
pengamatan (7 HSI). Pada perlakuan konsentrasi ekstrak daun sirih 2%, 4%, 6% 
dan 8% terlihat bahwa koloni jamur dapat mengalami pertumbuhan namun dengan 
diameter yang sangat berbeda jauh dengan perlakuan kontrol. Dan pada perlakuan 
10%, koloni jamur tidak dapat tumbuh bahkan hingga akhir pengamatan. 
Tabel 3. Rerata pertumbuhan Diameter Koloni Jamur S. rolfsii dalam Pengujian 






















































Keterangan : Angka yang diikuti oleh notasi huruf pada baris yang sama 
menunjukkan tingkat berbeda nyata bersadarkan uji DMRT pada 
taraf 5 %. Data ditransformasi untuk keperluan analisis statistika 
dengan menggunakan transformasi Arcsin. 
 Tabel 3 menunjukkan pada masing-masing perlakuan konsentrasi ekstrak 
daun Sirih Hijau memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan koloni jamur berupa 
lebar diameter koloni saat hari pertama pengamatan hingga pengamatan 7 hari 
setelah isolasi. Rerata lebar diameter koloni jamur pada hari pertama pengamatan 
untuk perlakuan konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau pada konsentrasi 2 % adalah 
sebesar 0,22 cm, konsentrasi ekstrak 4 % hingga 10 % adalah 0. Artinya, pada hari 
pertama, perlakuan pada konsentrasi tersebut belum mengalami pertumbuhan 
jamur S. rolfsii. Diameter koloni jamur S. rolfsii pada setiap perlakuan konsentrasi 
mengalami penambahan lebar koloni jamur hingga akhir pengamatan, kecuali pada 
perlakuan 10%. Perlakuan dengan konsentrasi 10% mengalami pertumbuhan 
perkembangan lebar diameter koloni yang sangat lambat atau sangat berbeda nyata 
bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Terdapat 4 ulangan pada perlakuan 
dengan konsentrasi 10% tidak mengalami pertumbuhan jamur hingga akhir 






















bahwa adanya penghambatan oleh ekstrak murni daun Sirih Hijau terhadap 
pertumbuh jamur S.rolfsii. Adanya potensi penghambatan ini dapat disebabkan oleh 
senyawa-senyawa aktif yang terkandung dalam minyak atsiri pada ekstrak murni 
daun Sirih Hijau yang mempunyai sifat antifungi (anti jamur). Menurut Ali et.al., 
(2008) pada konsentrasi ekstrak daun Sirih yang lebih tinggi senyawa aktif yang 
berfungsi sebagai pengendali jamur akan lebih banyak sehingga dapat 
mengendalikan senyawa jamur yang bersifat patogen.  
 
Gambar 16. Pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii pada Uji Daya Hambat 
Ekstrak Daun Sirih Hijau secara In Vitro dalam cawan petri pada saat 7 
hari pengamatan dengan mettode peracunan media dengan perlakuan 
(a) Kontrol ; (b) 2% ; (c) 4% ; (d) 6% ; (e) 8% ; (f) 10%. 
Menurut Pelzcar dan Chan (1988), suatu antimikroba dapat bersifat 
fungistatis atau fungistoksis. Fungistatis merupakan keadaan yang menggambarkan 
kerja suatu bahan (fungisida) yang menghambat pertumbuhan fungi. Hal tersebut 
mungkin terjadi karena konsentrasi antimikroba yang diberikan terlalu rendah. 
Fungitoksis merupakan keadaan yang menggambar kerja suatu bahan (fungisida) 
yang menghentikan pertumbuhan fungi. Fungistatik dapat diubah menjadi 
fungitoksik dengan cara menaikkan konsentrasi suatu antimikroba sampai titik 
kritis, dimana fungi tersebut dapat dibunuh oleh fungisida tersebut. Begitupun 
sebaliknya, untuk menurunkan pengaruh fungisida dari taraf fungitoksik menjadi 
fungistatic diperoleh dengan cara menurunkan konsentrasi fungisida yang 




























diberikan. Kondisi serupa terjadi pada pemberian ekstrak daun sirih hijau terhadap 
S. rolfsii. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun sirih yang diberikan maka 
pertumbuhan jamur S. rolfsii akan semakin melambat. 
 
Gambar 17. Grafik Rerata Laju Pertumbuhan Diameter Koloni Jamur S. rolfsii 
pada berbagai konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau 
Gambar 17 menunjukkan bahwa, perlakuan kontrol atau tidak diberi 
penambahan konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau pada media menunjukkan 
pertumbuhan koloni jamur mengalami peningkatan setiap harinya. Perlakuan 
pemberian konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau pada konsentrasi 2%, 4% dan 6% 
juga memiliki penambahan panjang diameter koloni setiap harinya, tetapi tidak 
terlalu besar bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Perlakuan dengan 
konsentrasi 8% dan 10% memiliki pertambahan diameter koloni yang tidak 
signifikan. Adanya pengaruh tekanan pertumbuhan jamur dari ekstrak daun Sirih 
Hijau yang terdapat didalam media perbanyakan menyebabkan terhambat atau 
bahkan tidak tumbuhnya jamur patogen.  
Hasil analisis ragam terhadap pertumbuhan koloni jamur S.rolfsii akibat 
perlakuan pemberian ekstrak daun Sirih Hijau dengan menambahkan konsentrasi 

































































bahwa, perlakuan konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau yang diberikan berpengaruh 
nyata terhadap diameter pertumbuhan koloni jamur S. rolfsii. 
 
4.3.2 Persentase Penghambatan Jamur Sclerotium rolfsii terhadap Ekstrak Daun 
Sirih HIjau pada Media. 
Penghambatan jamur S. rolfsii dapat diketahui dengan menghitung 
persentase penghambatan setelah diketahui diameter koloni pada masing-masing 
perlakuan. Berdasarkan Tabel 2 diperoleh hasil bahwa pada pengamatan 1 hsi 
hingga 7 hsi untuk masing-masing perlakuan pemberian ekstrak daun Sirih Hijau 
yang digunakan dalam menghambat pertumbuhan jamur S.rolfsii pada media 
mengalami perubahan persentase penghambatan yang cenderung meningkat. 
Tabel 4. Rerata persentase Penghambatan Koloni Jamur S. rolfsii dalam Pengujian 






















































Keterangan : Angka yang diikuti oleh notasi huruf pada baris yang sama 
menunjukkan tingkat beda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 
5%. Data ditransformasi untuk keperluan analisis statistika dengan 
menggunakan Arcsin. 
Pengamatan hari pertama pemberian ekstrak daun Sirih Hijau telah 
memberikan pengaruh terhadap perentase penghambatan pertumbuhan diameter 
jamur S. rolfsii pada media. Tabel 6 menunjukkan bahwa pada akhir pengamatan 
yakni 7 hsi perlakuan pemberian konsentrasi ekstrak daun Sirih Hijau pada 
konsentrasi 2% dapat menghambat jamur S. rolfsi sebesar 44%, konsentrasi 4% 
dapat menghambat sebesar 72%,konsentrasi 6% dapat menghambat sebesar 95%, 
dan konsentrasi 8% dapat menghambat hingga 99%. Terdapat 1 ulangan pada 
konsentrasi 8% yang dapat menghambat secara total yakni 100%, bersamaan 
dengan perlakuan 10% pemberian ekstrak daun Sirih Hijau pada media. Hal ini 






















tidak tumbuh saat pertama sekali pengamatan hingga hari terakhir pengamatan (7 
hsi), dan sangat berbeda jauh bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol (tanpa 
pemberian ekstrak pada media perbanyakan).  
 
Gambar 18. Koloni jamur S. rolfsii pada perlakuan dengan konsentrasi 2% 3 hsi 
Menurut Suwondo (1992) dan Pramono (1992) mengemukakan bahwa daun 
sirih merupakan salah satu jenis tumbuhan yang memiliki aktivitas antifungi yang 
relative tinggi dengan komponen terbesarnya adalah minyak atsiri yang 
mengandung senyawa fenol. Koesmiati (1996) menyatakan bahwa komponen 
penyusun minyak atsiri daun sirih terdiri dari 82,8% senyawa fenol dan 17,2% 
senyawa bukan fenol. Sebagai antifungi fenol dapat merusak membrane sel 
sehingga terjadi perubahan permeabilitas sel yang dapat mengakibatkan 
terhambatnya pertumbuhan sel yang dapat mengakibatkan terhambatnya 
pertumbuhan sel atau matinya sel jamur (Fardiaz, 1992 dalam Dewi, 2011). 
Pada grafik dibawah dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
ekstrak daun Sirih Hijau yang diberikan, maka akan semakin tinggi persentase 
penghambatan jamur S. rolfsii sehingga dapat menghambat pertumbuhan koloni 
jamur pada media. Menurut Cowan (1999) dalam  Kumalasari (2011) senyawa 
fenol yang terkandung dalam ekstrak daun sirih Hijau dapat mendenaturasi protein 
sel dan mengerutkan dinding sel sehingga dapat melisis dinding sel jamur.  
Senyawa fenol akan berikatan dengan senyawa ergosterol yang merupakan 
penyusun membran sel jamur sehingga menyebabkan terbentuknya suatu pori pada 
membran sel. Terbentuknya pori tersebut menyebabkan komponen sel jamur seperti 























hingga menyebabkan kematian sel jamur dan menghambat pertumbuhannya 
(Suryana, 2004 “dalam” Wahyuni, dkk., 2014). 
 
Gambar 19. Grafik Rerata Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii terhadap 
Ekstrak Daun Sirih Hijau 
Tingkat aktivitas penghambatan pertumbuhan jamur S.rolfsii tertinggi ada 
pada konsentrasi 6%, 8% dan 10% dengan aktivitas sangat kuat atau dapat 
menghentikan pertumbuhan jamur. Konsentrasi 2% termasuk dalam tingkat 
aktivitas penghambatan lemah, sedangkan pada konsentrasi termasuk dalam 
aktivitas penghambatan sedang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 
15% dengan persentase penghambatan 100% merupakan konsentrasi efektif ekstrak 























































Berdasarkan hasil penelitian uji toksisitas ekstrak daun Sirih Hijau (Piper 
betle L) terhadap jamur patogen S. rolfsii secara in-vitro dapat disimpulkan bahwa 
: 
1. Cairan hasil ekstrak murni atau maserat minyak daun Sirih Hijau (Piper battle 
L) mampu untuk menekan pertumbuhan dari patogen jamur S. rolfsii penyebab 
rebah kecambah pada tanaman kedelai..  
2. Konsentrasi yang semakin tinggi memiliki nilai uji daya hambat yang semakin 
baik. Konsentrasi yang efektif dalam menekan pertumbuhan patogen secara 
berurut berada pada konsentrasi 8% dan 10%.  
 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, disarankan bahwa perlu 
dilakukan penelitian lanjutan di lapang pada konsentrasi ekstrak yang sesuai untuk 
mengetahui efektifitas dari ekstrak terhadap penyakit rebah kecambah yang 
disebabkan jamur S. rolfsii pada tanaman kedelai, dan untuk membandingkan 
efektivitas ekstrak daun sirih dengan fungisida yang digunakan dalam menekan 
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Tabel Analisa Ragam Pertumbuhan Diameter Koloni Jamur Sclerotium rolfsii 
Tabel Lampiran 1. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 1 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 2. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 2 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 3. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 3 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 4. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 4 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 5. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 5 hsi 
Sumber 
Keragaman 





































Tabel Lampiran 6. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 6 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 7. Analisis Ragam Diameter Koloni Jamur S.rolfsii 7 hsi 
Sumber 
Keragaman 










































Tabel Analisis Ragam Persentase Penghambatan Koloni Jamur Sclerotium 
rolfsii 
Tabel Lampiran 8. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 1 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 9. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 2 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 10. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 3 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 12. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 5 hsi 
Sumber 
Keragaman 
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Tabel Lampiran 14. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Jamur S.rolfsii 7 hsi 
Sumber 
Keragaman 







































Grafik pertumbuhan diameter koloni jamur Sclerotium rolfsii (mm) 
 
Gambar Lampiran 1. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 1 hsi  
 
 
Gambar Lampiran 2. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 2 hsi  
 
 
Gambar Lampiran 3. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 3 hsi 
 
 
Gambar Lampiran 4. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 4 hsi 
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Gambar Lampiran 5. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 5 hsi 
 
 
Gambar Lampiran 6. Rerata pertumbuhan diameter koloni jamur S. rolfsii 6 hsi 
 
 





















































Lampiran Perhitungan rendemen ekstrak daun Sirih Hijau dengan pelarut 
Methanol 70 % 
Ekstraksi pertama : 








 = 10,5 % 
Ekstraksi kedua : 








 = 11 % 
Ekstraksi ketiga : 
























































Gambar Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 
No. Dokumentasi Keterangan 
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Tanaman kedelai yang terserang 
hama dan penyakit di Balai 
Penelitian Tanaman Kacang-
kacangan dan Umbi 
(BALITKABI), Pakisaji Kota 




Metode Maserasi sebelum 
melakukan ekstraksi. Daun Sirih 
Hijau yang sudah dihaluskan 
dicampurkan dengan Methanol 
70% sebagai pelarut, di maserasi 
selama 2x24 jam. 
3 
 
Proses Ekstraksi menggunakan 
alat Vacum Rotary Evaporator. 
Vacum rotary evaporator 
merupakan alat yang digunakan 
pada pemisahan pelarut Metanol 
70% dengan ekstrak murni daun 
Sirih Hijau sehingga didapatkan 





























Penambahan Konsentrasi ekstrak 
daun Sirih Hijau pada media 




Pengukuruan diameter koloni 
Jamur S. rolfsii setiap hari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
